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Verfahren zum Betr ieb eines Antriebsstrangs 
eines Kraft fahrzeuqs 


Die Erf indung betrif ft ein Verfahren zum Betrieb eines An- 
triebsstrangs eines Kraf tf ahrzeugs gemafc dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1 . 

In der DE 42 30 989 Al ist ein Verfahren zum Betrieb eines 
Antriebsstrangs mit einer Antriebsmaschine in Form eines Mo- 
tors, einem Handschaltgetriebe und einem nicht lastschaltba- 
ren, f remdkraf tbetatigten Verteilergetriebe bekannt . Zwischen 
Antriebsmaschine und Handschaltgetriebe ist eine fuSkraftbe- 
tatigte Kupplung angeordnet . Das Verteilergetriebe ist nach 
dem Handschaltgetriebe angeordnet und verfiigt iiber Stellglie- 
der, mittels welchen Schaltungen in Form von einem Wechsel 
von einem StraSengang in einen Gelandegang mit hoher Uberset- 
zung ausgefuhrt werden konnen. Die Stellglieder des Vertei- 
lergetriebes werden von einer Steuerungseinrichtung in Form 
einer zentralen Steuerelektronik angesteuert . 

Urn eine Schaltung auszufuhren, muss ein Fahrzeugf uhrer durch 
Offnen der Kupplung und Betatigen eines Schalters in Form ei- 
nes Vorwahlschalters im Innenraum des Kraf tf ahrzeug eine 
Schaltanforderung auslosen. Diese Schaltanforderung wird dann 
von einer Steuerungseinrichtung umgesetzt. 
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Aufgabe der Erfindung ist es demgegenuber , ein Verfahren 2 um 
Betrieb eines Kraf tf ahrzeugs vorzuschlagen, mittels welchem 
em komfortabler Betrieb des Kraf tf ahrzeugs ermoglicht wird 
ErfindungsgemaS wird die Aufgabe durch ein Verfahren nach An- 
spruch 1 gelost. 


ErfxndungsgemaS wird bei Vorliegen einer Schaltanf orderung 
fur das Verteilergetriebe vor Beginn der Schaltung ein Dreh- 
moment an den an der Schaltung beteiligten Schaltgliedern von 
exner Steuerungseinrichtung selbsttatig reduziert . Bei der 
Schaltanforderung kann es sich um eine Anforderung fur einen 
Wechsel einer Ubersetzung des Verteilergetriebes oder um eine 
Umschaltung zwischen Zwei- und Vierradantrieb handeln Die 
Schaltanforderung kann vom Fahrzeugf uhrer, beispielsweise 
durch Betatigung eines Schalters im Innenraum, ausgelost wer- 
den. Alternativ dazu kann die Anforderung durch eine Steue- 
rungseinrichtung in Abhangigkeit von BetriebsgroSen des 
Kraftfahrzeugs und von UmweltgroSen generiert werden. 

Die Reduktion des Drehmoments an den Schaltgliedern bei- 
spxelsweise Zahnrader, Schiebemuffe und/oder Synchronkorper 
xet notwendig, da eine Schaltung, insbesondere ein Auslegen 
des geschalteten Ganges, in nicht lastschaltbaren Getrieben 
nur moglich sind, wenn von den im Eingriff befindlichen 
Schaltgliedern kein oder nur ein sehr geringes Drehmoment u- 
bertragen wird. 

Die Reduktion kann durch gezielte Einstellung des abgegebenen 
Drehmoments der Antriebsmaschine, beispielsweise auf Null o- 
der durch Auftrennen der Verbindung zwischen Antriebsmaschine 
und Verteilergetriebe erfolgen. 

Nach erfolgter Reduktion des Drehmoments wird die Schaltung 
mxttelB geeigneter Ansteuerung von Stellgliedern fremdkraft- 
betatxgt, also ohne Zutun des Fahrzeugf iihrers , durchgefuhrt 
Dxe Stellglieder konnen beispielsweise als Elektromotoren o- 
der hydraulische oder pneumatische Kolben-Zylinder-Einheiten 
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ausgefuhrt sein. Nach Abschluss der Schaltung lasst die Steu- 
erungseinrichtung ein Drehmoment an den Schaltgliedern wieder 
zu Dazu wird das abgegebene Drehmoment der Antriebsmaschine 
wxeder entsprechend einer Vorgabe des Fahrzeugfuhrers einge- 
stellt oder die Verbindung zwischen Antriebsmaschine und Ver- 
texlergetriebe wieder hergestellt. Die Vorgabe des Fahrzeug- 
fuhrers wird aus einem Betatigungsgrad eines Leistungsstell- 
glxeds, beispielsweise einer Stellung eines Fahrpedals, abge- 

Das Getriebe kann dabei als ein Handschaltgetriebe oder ein 
automatisiertes Getriebe ausgefuhrt sein. 

Bei Verwendung des erf indungsgemaSen Verfahrens ist zum Aus- 
fuhren einer Schaltung des Verteilergetriebes keine Betati- 
gung einer Kupplung durch den Fahrzeugfuhrer notwendig. Falls 
der Fahrer eine Schaltung ausfuhren mochte, muss er lediglich 
exne Schaltanf orderung auslosen. Die Bedienung des Kraft fahr- 
zeugs wxrd fur den Fahrzeugfuhrer damit einfacher und komfor- 
taJDler. 

Zusatzlich wird es durch das erf indungsgemaSe Verfahren mog- 
lxch, dass die Steuerungseinrichtung entscheiden kann, ob ei- 
ne Schaltung sinnvoll ist und diese ohne Aktionen des Fahr- 
zeugfuhrers auslosen und durchfiihren. 

In Ausgestaltung der Erfindung ist das Getriebe als ein Auto- 
mat xkgetriebe ausgefuhrt. Die Steuerungseinrichtung unter- 
brxcht zur Reduktion des Drehmoments an den Schaltgliedern 
exnen Kraftschluss zwischen der Antriebsmaschine und dem Ver- 
texlergetriebe, welcher durch eine form oder reibschlussige 
Verbxndung hergestellt wird, durch Offnen einer Kupplung. dL 
Steuerungseinrichtung offnet insbesondere eine Kupplung im 
Automatxkgetriebe, wobei unter Kupplung auch eine Bremse im 
Automat xkgetriebe verstanden wird. Zum Offnen der Kupplung 
steuert die Steuerungseinrichtung Stellgli eder des Automatik 
getrxebes xn geeigneter Form an. Alternativ zu einer Kupplung 
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im Automatikgetriebe kann auch, beispielsweise bei Verwendung 
eines automatisierten Zahnraderwechselgetriebes, eine zwi- 
schen Antriebsmaschine und Automatikgetriebe angeordnete An- 
fahrkupplung geoffnet werden. Durch das Offnen der Kupplung 
ist das Verteilergetriebe nicht mehr mit der Antriebsmaschine 
verbunden, so dass der Antriebsstrang aufgetrennt und damit 
dr ehmoment f r e i ist. 

Nach Abschluss der Schaltung stellt die Steuerungseinrichtung 
den Kraftschluss durch SchlieSen der genannten Kupplung wie- 
der her. 


Das Automatikgetriebe kann beispielsweise als Planet engetrie- 
be, Stufenlosgetriebe, Doppelkupplungsgetriebe oder automati- 
siertes Zahnraderwechselgetriebe ausgefuhrt sein. Das Kraft - 
fahrzeug kann fur die Antriebsmaschine, das Automatikgetriebe 
und das Verteilergetriebe jeweils eine separate Steuerungs- 
exnnchtung oder Steuerungseinrichtungen fur gleichzeitig 
mehr als eines der genannten Aggregate aufweisen. 

Damit kann das Drehmoment an den Schaltgliedern sehr sicher 
reduziert werden und eine Schaltung des Verteilergetriebes 
sxcher ermoglicht werden. Insbesondere bei Verspannungen im 
Antriebsstrang, wie sie beispielsweise bei Fahrten im Gelande 
auftreten konnen, ist die Reduzierung des Drehmoments an den 
Schaltgliedern durch Beeinf lussung des abgegebenen Drehmo- 
ments der Antriebsmaschine sehr unsicher. 

In Ausgestaltung der Erfindung reduziert die Steuerungsein- 
richtung wahrend der Schaltung des Verteilergetriebes selbst- 
tatig das abgegebene Drehmoment der Antriebsmaschine Die 
Vorgabe des Fahrzeugfuhrers uber das Leistungsstellglied 
bleibt dabei unberiicksichtigt . Nach Abschluss der Schaltung 
lasst die Steuerungseinrichtung eine Erhohung des abgegebenen 
Drehmoments wieder zu und die Vorgabe des Fahrzeugfuhrers 
ward wieder umgesetzt. Das Absenken und Erhohen des Drehmo- 
ments kann beispielsweise entlang von Rampen erfolgen 
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Damit kann der Fahrzeugfuhrer das Leistungsstellglied wahrend 
einer Schaltung des Verteilergetriebes weiterhin betatigen 
ohne das die Drehzahl der Antriebsmaschine bei ge6ffnetem 
Triebstrang ungewollt und unnotig ansteigt . Beim SchlieSen 
der Kupplung musste die angestiegene Drehzahl in den meisten 
Fallen wieder abgebaut werden. Die Bedienung des Kraft fahr- 
zeugs wird damit einfacher und komf ortabler . 

In Ausgestaltung der Erf indung verfugt das Kraf tf ahrzeug uber 
ein ansteuerbares Bremssystem, welches beispielsweise als ein 
elektrohydraulisches Bremssystem ausgefuhrt sein kann. Mit- 
tels des Bremssystems kann durch Ansteuerung von Stellglie- 
dern durch eine Steuerungseinrichtung unabhangig von einer 
Stellung eines Bremspedals ein Bremsmoment auf das Kraftfahr- 
zeugs aufgebracht werden. 

Die Steuerungseinrichtung des Verteilergetriebes uberwacht 
die Geschwindigkeit des Kraf tf ahrzeugs und/oder davon abge- 
leitete GroSen wahrend einer Schaltung des Verteilergetrie- 
bes. Abgeleitete GroSen sind beispielsweise eine Differenz 
zwischen einer aktuellen Geschwindigkeit und einer Geschwin- 
digkeit zu Beginn der Schaltung, eine Beschleunigung des 
Kraftfahrzeugs oder eine Fahrtrichtung. 

In Abhangigkeit vom Ergebnis der Uberwachung steuert die 
Steuerungseinrichtung das Bremssystem zumindest indirekt an 
Die Ansteuerung erfolgt beispielsweise dadurch, dass die 
Steuerungseinrichtung eine Anforderung fur ein Bremsmoment an 
die Steuerungseinrichtung des Bremssystems sendet, welche die 
Anforderung dann umsetzt. Nach Abschluss der Schaltung wird 
exne etwaige Anforderung zuruckgenommen und damit ein eventu- 
ell vorhandenes Bremsmoment abgebaut. 

Die Schaltung des Verteilergetriebes kann einige Sekunden 
beispielsweise bis zu drei Sekunden, in Anspruch nehmen. In 
dxeser Zeit ist der Antriebsstrang aufgetrennt, die Antriebs- 
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maschine also nicht mit den angetriebenen Fahrzeugradem ver- 
bunden, so dass kein Drehmoment der Antriebsmaschine auf die 
Fahrzeugrader wirken kann. In dieser Zeit kann es zu unge- 
wollten und unkontrollierten Bewegungen des Kraft fahrzeugs 
kommen, beispielsweise wenn das Kraf tf ahrzeug an einer Stei- 
gung betrieben wird. Durch die Uberwachung der Geschwindig- 
kext des Kraftfahrzeugs und etwaiger Ansteuerung des Brems- 
systems kann trotz offenem Triebstrang aktiv auf die Bewegung 
des Kraftfahrzeugs Einfluss genommen werden. Damit wird ein 
besonders sicherer Betrieb des Kraftfahrzeugs gewahrleistet 
und exn unkontrollierter Betrieb des Kraftfahrzeugs verhin- 


in Ausgestaltung der Erfindung steuert die Steuerungseinrich- 
tung bei Erkennung einer falschen Fahrtrichtung das Bremssys- 
tem an. Eine falsche Fahrtrichtung liegt dann vor, wenn die 
aktuelle Fahrtrichtung der vom Fahrzeugfuhrer gewunschten 
Fahrtrxchtung entgegen gerichtet ist . Dies kann beispielswei- 
se aus einem Vergleich der aktuellen Fahrtrichtung mit einer 
Stellung des Wahlhebels des Automat ikgetriebes oder mit der 
Fahrtrichtung bei Beginn der Schaltung ermittelt werden. Die 
aktuelle Fahrtrichtung kann mittels geeigneter Drehz ahl sense - 
ren an den Fahrzeugradem ermittelt werden. Die Steuerungs- 
exnrichtung steuert das Bremssystem insbesondere bis zum 
Stxllstand des Kraftfahrzeugs an und halt anschliefcend das 
Kraf tf ahrzeug bis zum Abschluss der Schaltung. Dabei kann 
bexm anschliefienden Anfahren des Kraftfahrzeugs ein Rollen 
entgegen der gewunschten Fahrtrichtung ebenfalls verhindert 
werden. Damit kann die Funktion eines sogenannten Hill- 
Holders realisiert werden. 

Eine falsche Fahrtrichtung kann beispielsweise bei einer 
Schaltung des Verteilergetriebes beim Hochfahren einer star- 
ken Stexgung mit niedriger Geschwindigkeit auftreten. Wahrend 
der Schaltung ist der Ant riebs Strang aufgetrennt und es wirkt 
kexn Antriebsmoment der Antriebsmaschine auf das Kraftfahr- 
zeug. Durch die Hangabtriebskraf t wird das Kraf tf ahrzeug ver- 
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zogert und im ungunstigen Fall entgegen der urspriinglichen 
Pahrtrichtung beschleunigt . Das Kraf tf ahrzeug konnte sich auf 
eventuell nachfolgende Kraf tf ahrzeuge zu bewegen. Durch die 
Ansteuerung des Bretns systems kann die ungewollte Bewegung un- 
terbunden werden und so sicherheitskritische Situationen aus- 
geschlossen werden. Dies ermoglicht einen besonders sicheren 
Betrieb des Kraf tfahrzeugs . 

in Ausgestaltung der Erfindung steuert die Steuerungseinrich- 
tung das Bremssystem an, falls eine Differenz der aktuellen 
Geschwindigkeit von einer Anf angsgeschwindigkeit bei Beginn 
der Schaltung und/oder ein Gradient der Geschwindigkeit 
Grenzwerte uberschreiten. Insbesondere kann mittels eines ge- 
eigneten Bremsmoments eine konstante Dif f erenzgeschwindigkeit 
Oder ein konstanter Gradienten der Geschwindigkeit, also eine 
konstante Beschleunigung eingestellt werden. 

Damit wird verhindert, dass die Geschwindigkeit des Kraft - 
fahrzeugs wahrend einer Schaltung des Verteilergetriebes zu 
stark ansteigt. Dieser Fall kann beispielsweise bei einer 
Schaltung beim Herunterfahren einer starken Steigung auftre- 
ten, da bei auf getrenntem Ant riebs Strang auch keine Motor- 
bremswirkung auf das Kraf tf ahrzeug wirkt . Damit kann das Auf- 
trennen des Antriebsstrangs zu einer plotzlichen, sehr star- 
ken Beschleunigung des Kraf tfahrzeugs fuhren. Diese Beschleu- 
nigung kann fur den Fahrzeugfuhrer sehr uberraschend sein, so 
dass dies zu einer sicherheitskritischen Fahrsituation fuhren 
kann. Durch die Ansteuerung des Bremssystems bei Erfullung 
einer der genannten Bedingungen konnen die beschriebenen si- 
cherheitskritischen Fahrsituationen nicht auftreten, was zu 
einem besonders sicheren Betrieb des Kraf tfahrzeugs fiihrt. 

in Ausgestaltung der Erfindung berechnet die Steuerungsein- 
richtung bei Vorliegen einer Schaltanf orderung aus der aktu- 
ellen Geschwindigkeit des Kraf tfahrzeugs und den Ubersetzun- 
gen im Antriebsstrang nach der Schaltung eine sich nach der 
Schaltung ergebende Drehzahl der Antriebsmaschine . Dies ist 
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nur dann relevant, wenn sich die Ubersetzung des Verteilerge- 
triebes bei der Schaltung verandert . In Abhangigkeit von der 
berechneten Drehzahl wird eine Schaltung i m Automatikgetriebe 
durchf uhrt oder die Schaltanf orderung unterdriickt . 

Die Steuerungseinrichtung ermittelt insbesondere einen er- 
laubten Bereich der Drehzahl der Antriebsmaschine nach der 
Schaltung. Der Bereich kann beispielsweise in der Steuerungs- 
exnrichtung abgespeichert sein oder in Abhangigkeit von Be- 
triebsgroSen des Kraf tf ahrzeugs, wie beispielsweise der Ge- 
schwindigkeit und/oder UmweltgroSen, wie beispielsweise der 
Steigung der Fahrbahn, ermittelt werden. Falls die Drehzahl 
durch eine gleichzeitigen Schaltung des Automat ikgetriebes in 
den genannten Bereich bringbar ist, wird die Schaltung des 
Automatikgetriebes und des Verteilergetriebes durchgefuhrt 
Zwxschen Ubersetzungen von Verteilergetrieben konnen sehr 
groSe Ubersetzungsspriinge, beispielsweise von 2.6, liegen 
Dxes kann beispielsweise bei einem 7-Gang Planetengetriebe 
ungefahr einer Schaltung vom 2. in den 5. Gang entsprechen. 
Damxt andert sich die Drehzahl der Antriebsmaschine bei einer 
Schaltung des Verteilergetriebes und gleichbleibender Uber- 
setzung des Automatikgetriebes sehr stark und kann damit sehr 
schnell auSerhalb des erlaubten Bereichs liegen. Durch eine 
glexchzeitige Anderung der Ubersetzung des Automatikgetriebes 
kann dieser starken Drehzahl anderung entgegengewirkt werden 
Urn bex dem genannten Beispiel zu bleiben, kann die Drehzahl 
der Antriebsmaschine bei einer Schaltung des Verteilergetrie- 
bes in einen Gelandegang, also in eine kurzere Ubersetzung, 
der Ubersetzungssprung von 2.6 durch eine gleichzeitige 
Schaltung des Automatikgetriebes vom 2. in den 5. Gang nahezu 
konstant gehalten werden. 

Falls auch durch gleichzeitige Schaltung des Automatikgetrie- 
bes die Drehzahl der Antriebsmaschine nach der Schaltung au- 
fcerhalb des erlaubten Bereichs liegen wurde, wird die Schal- 
tung des Verteilergetriebes unterdriickt. 
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Damit kann ein groSer Anteil von angef orderten Schaltungen 
des Verteilergetriebes auch ausgefuhrt werden. Gleichzeitig 
wird aber verhindert, dass sich die Antriebsmaschine nach der 
Schaltung in einem unerlaubten Betriebszustand befindet, bei- 
spielsweise die Drehzahl zu klein oder zu groS ist. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung gehen aus der Beschrei- 
bung und der Zeichnung hervor. Ausfiihrungsbeispiele der Er- 
findung sind in der Zeichnung vereinfacht dargestellt und in 
der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert . In der Zeich- 
nung zeigen: 

Fig - 1 einen Ausschnitt eines Antriebsstrangs ei- 

nes Kraft fahrzeugs mit einem Verteilerge- 
triebe und 

Fig ' 2 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum 

Betrieb des Kraf tf ahrzeugs bei einer 
Schaltung des Verteilergetriebes. 

GemaS Fig. 1 verfugt ein Antriebsstrang 10 eines nicht darge- 
stellten Kraf tf ahrzeugs iiber eine Brennkraf tmaschine 11, wel- 
che von einer Steuerungseinrichtung 12 angesteuert wird. Die 
Steuerungseinrichtung 12 steht dazu mit nicht dargestellten 
Stellgliedern, wie beispielsweise einem Drosselklappenstel- 
ler, und Sensoren, wie beispielsweise Drehzahl sensoren, in 
Signalverbindung. Die Steuerungseinrichtung 12 steht aufierdem 
mit einem als Fahrpedal ausgefiihrten Leistungsstellglied 13 
in Signalverbindung, mittels welchem ein Fahrzeugf iihrer ein 
abgegebenes Drehmoment der Brennkraf tmaschine 11 einstellen 
kann. Die Steuerungseinrichtung 12 kann aus erfassten GroSen 
weitere BetriebsgroJSen der Brennkraf tmaschine 11, beispiels- 
weise das abgegebene Drehmoment der Brennkraf tmaschine 11 he- 
re chnen . 

Die Brennkraftmaschine 11 ist uber eine Welle 14 mit einem 
als ein 7-Gang Planetenautomatikgetriebe ausgefiihrten Automa- 
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tikgetriebe 15 verbunden, welches von einer Steuerungsein- 
richtung 16 angesteuert wird. Die Steuerungseinrichtung 16 
steht dazu mit nicht dargestellten Stellgliedem, wie bei- 
spielsweise Elektromagnetventilen zur Betatigung von Kupplun- 
gen und Bremsen, und Sensoren, wie beispielsweise Drehzahl- 
sensoren, in Signalverbindung. Die Steuerungseinrichtung 16 
steht auSerdem mit einem Wahlhebel 17 in Signalverbindung 
mxttels welchem der Fahrzeugfuhrer eine Fahrstufe des Automa- 
tikgetriebes 15, beispielsweise „D« fur Vorwartsf ahrt , N - 
fur eine Neutralstellung oder „R« fur Ruckwartsf ahrt ein'stel- 
len kann, 

im Automatikgetriebe 15 ist ein Kupplung 18 stellvertretend 
fur mehrere Kupplungen und Bremsen im Automatikgetriebe 15 
dargestellt. Die genannten Kupplungen und Bremsen wirken auf 
Elemente von Planetensatzen, wie Sonne, Steg und Hohlrad. Ein 
Block 19 reprasentiert mehrere Planetensatze mittels welchen 
die verschiedenen Ubersetzungen des Automatikgetriebes 15 re- 
alisierbar sind. Die genannten Kupplungen und Bremsen dienen 
zur Einstellung der Ubersetzungen. Durch Offnen der Kupplung 
18 oder auch mehr als einer Kupplung oder Bremse kann die 
Steuerungseinrichtung 16 den Kraftschluss im Automat ikge trie- 
be 15 auftrennen. 

Nach dem Automatikgetriebe 15 ist ein Verteilergetriebe 20 
angeordnet, welches ebenfalls von der Steuerungseinrichtung 
16 angesteuert wird. Das Verteilergetriebe 20 verfugt uber 
zwei verschiedene Ubersetzungen, uber einen StraSengang und 
exnen Gelandegang. AuSerdem kann im Verteilergetriebe zwi- 
schen Zwei- und Vierradantrieb umgeschaltet werden. Dazu ver- 
fugt das Verteilergetriebe 20 uber nicht dargestellte Stell- 
glieder, welche von der Steuerungseinrichtung 16 angesteuert 
werden. Zusatzlich steht die Steuerungseinrichtung 16 mit ei- 
ner Bedieneinheit 21 in Signalverbindung, mittels welcher der 
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Fahrzeugfuhrer Schaltanf orderungen fur das Verteilergetriebe 
20, beispielsweise eine Umschaltung vom StraSen- in den Ge- 
landegang, auslosen kann. 

Auf einer Eingangswelle 22 des Verteilergetriebes 20 sind 
zwei Losrader 23 und 24 mit unterschiedlichem Durchmesser 
drehbar angeordnet. Jewells ein Losrad 23, 24 kann mittels 
einem drehfest auf der Eingangswelle angeordnetem Synchron- 
korper 25 und einer Schiebemuffe 26 mit der Eingangswelle 22 
drehfest verbunden werden. Die Schiebemuffe 26 kann dazu mit- 
tels eines nicht dargestellten Stellglieds in axialer Rich- 
tung der Eingangswelle 22 verschoben werden. Die Losrader 23 
und 24 kammen mit zugehorigen, auf einer Zwischenwelle 27 
drehfest angeordneten Festradern 28 und 29. Das Festrad 28 
kammt mit einem auf einer Ausgangswelle 30 drehfest angeord- 
neten Festrad 31. Durch Verbinden des Losrades 23 mit der 
Eingangswelle 22 ist der StraSengang und durch Verbinden des 
Losrades ^24 mit der Eingangswelle 22 ist der Gelandegang mit 
hoherer Ubersetzung eingestellt. 

Die Ausgangswelle 3 0 ist mittels einer hinteren Antriebswelle 
32 mit einem Hinterachsgetriebe 33 verbunden, welches auf be- 
kannte Weise das abgegebene Drehmoment der Brennkraf tmaschine 
11 uber hintere Seitenwellen 34 auf hintere Fahrzeugrader 35 
ubertragt . 


An der Ausgangswelle 30 des Verteilergetriebes 20 ist eine 
Schalteinrichtung 36 angeordnet, mittels welcher die Aus- 
gangswelle 30 mit einer vorderen Antriebswelle 37 koppelbar 
ist. Damit kann die Ausgangswelle 3 0 mit einem Vorderachsge- 
triebe 38 verbunden werden, welches auf bekannte Weise das 
abgegebene Drehmoment der Brennkraf tmaschine 11 uber vordere 
Seitenwellen 39 auf vordere Fahrzeugrader 40 iibertragen kann. 
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Die Schalteinrichtung 36 kann mittels eines nicht dargestell- 
ten Stellglieds betatigt werden. Damit kann mittels der 
Schalteinrichtung 36 von der Steuerungseinrichtung 16 zwi- 
schen Zwei- und Vierradantrieb umgeschaltet werden. 

An den Fahrzeugradern 35, 40 sind Bremseinricht ungen 41 ange- 
ordnet, welche vcn einer Steuerungseinrichtung 42 angesteuert 
werden. Aus Grunden der Ubersichtlichkeit ist nur eine Sig 
nalleitung 43 dargestellt. Die Bremseinrichtungen 41 sind e- 
lektrohydraulisch ausgefuhrt, wobei die notwendigen Hydrau- 
likleitungen nicht dargestellt sind. Die Steuerungseinrich- 
tung 42 steht mit einem Bremspedal 44 in Signalverbindung 
mxttels welchem der Fahrzeugfuhrer das von den Bremseinrich- 
tungen 41 aufgebrachte und damit auf das Kraf tf ahrzeug wir- 
kende Bremsmoment einstellen kann. Dazu wird die Stellung des 
Bremspedals 44 mittels eines nicht dargestellten Sensors er- 
fasst und an die Steuerungseinrichtung 42 ubertragen, welche 
dann die Bremseinrichtungen 41 entsprechend ansteuert. Die 
Steuerungseinrichtung 42 kann aber die Bremseinrichtungen 41 
auch unabhangig von der Stellung des Bremspedals 44 bei- 
spielsweise auf Anforderung von der Steuerungseinrichtung 16 
ansteuern. Das Kraf tf ahrzeug weist damit ein Bremssystem 45 
auf, welches zumindest die Bremseinrichtungen 41, die Steue- 
rungseinrichtung 42 und das Bremspedal 44 umfasst. 

in den Bremseinrichtungen 41 sind nicht dargestellte Dreh- 
zahlsensoren integriert, mittels welchen die Steuerungsein- 
richtung 42 eine Drehzahl und eine Drehrichtung (vorwarts o- 
der ruckwarts) der Fahrzeugrader 35, 40 erfassen kann Aus 
dxesen Drehzahlen kann die Geschwindigkeit und die Beschleu- 
mgung des Kraf tf ahrzeugs bestimmt werden. 

Die Steuerungseinrichtungen 12, 16 und 42 stehen untereinan- 
der uber eine serielle Busverbindung, beispielsweise uber ei- 
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nen CAN-Bus, in Signalverbindung. Damit konnen erfasste Gro- 
Sen, wie beispielsweise die Drehzahl und Drehrichtung der 
Fahrzeugrader 35 und 40, ausgetauscht oder Anf orderungen an 
eine Steuerungseinrichtung, beispielsweise die Einstellung 
eines bestimmten Bremsmoments von der Steuerungseinrichtung 
16 des Automatikgetriebes 15 und des Verteilergetriebes 20 an 
die Steuerungseinrichtung 42 der Bremseinrichtungen 41 ge - 
sendet werden. Die Bremseinrichtungen 41 werden dabei z'umin- 
dest indirekt von der Steuerungseinrichtung 16 angesteuert. 

Das Verteilergetriebe kann auch in das Automat ikgetriebe in- 
tegriert sein. 

Das Verteilergetriebe kann auch zusatzlich ein Langsdif f eren- 
zial aufweisen . 

In Fig. 2 ist ein Ablauf diagramm eines Verfahrens zum Betrieb 
des Kraftfahrzeugs bei einer Schaltung des Verteilergetriebes 
20 dargestellt. Das Verfahren wird von der Steuerungseinrich- 
tung 16 abgearbeitet . Das Verfahren beginnt im Block 50 mit 
einer Anforderung einer Schaltung, beispielsweise vom Stra- 
Sen- in den Gelandegang. 

im darauffolgenden Block 51 wird mittels der aktuellen Ge- 
schwindigkeit und den Ubersetzungen im Antriebsstrang 10 im 
einzuschaltenden Gang die sich ohne Schaltung im Automatikge- 
triebe 15 einstellende Drehzahl der Antriebsmaschine n er - 
mittelt. Zur Erhohung der Genauigkeit der Berechnung kann die 
Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs bei Abschluss der Schal- 
tung aus einer abgespeicherten Dauer der Schaltung, der aktu- 
ellen Geschwindigkeit, der aktuellen Beschleunigung und be- 
kannten Fahrwiderstanden, beispielsweise hervorgeruf en durch 
einen Rollwiderstand oder eine Steigung, vorausberechnet wer- 
den. 
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Im darauffolgenden Abfrageblock 52 wird gepruft, ob die ange- 
forderte Schaltung durchgefuhrt werden kann. Dazu wird als 
erstes gepruft, ob die im Block 51 berechnete Drehzahl inner- 
halb eines erlaubten Bereichs liegt. Der erlaubte Bereich 
wird in einem nicht dargestellten Verfahren ebenfalls von der 
Steuerungseinrichtung 16 in Abhangigkeit von BetriebsgroSen 
des Kraftfahrzeugs und UmweltgroSen bestimmt. Palls die ge- 
nannte Drehzahl aufcerhalb des erlaubten Bereichs liegt, wird 
in einem zweiten Schritt gepruft, ob die Drehzahl der An- 
triebsmaschine 11 durch eine entsprechende Schaltung des Au- 
tomatikgetriebes 15 in den erlaubten Bereich gebracht werden 
kann. Also beispielsweise bei einer Schaltung in den Gelande- 
gang durch eine Hochschaltung des Automatikgetriebes 15 vom 
2. in den 4. Gang. 

Fallt die Priifung negativ aus, so kann die geforderte Schal- 
tung nicht ausgefuhrt werden, so dass die Anforderung unter- 
driickt wird und das Verfahren im Block 61 beendet wird. 

Fallt die Priifung im Abfrageblock 52 positiv aus, so wird das 
Verfahren im Abfrageblock 53 fortgesetzt. An dieser Stelle 
sei erwahnt, dass bei alien Abf rageblocken in der Fig. 2 das 
Verfahren bei einem positiven Ergebnis der Priifung entspre- 
chend dem Ausgang des Abf rageblocks nach unten und bei einem 
negativen Ergebnis entsprechend dem Ausgang zur Seite fortge- 
setzt wird. 


Im Abfrageblock 53 wird auf Grund der Ergebnisse des Abfrage- 
block 52 gepruft, ob eine Schaltung des Automatikgetriebes 15 
notwendig ist. 1st dies der Fall, so wird im Block 54 die 
entsprechende Schaltung ausgelost. Das Verfahren kann schon 
weiter abgearbeitet werden, bevor die Schaltung im Automatik- 
getriebe 15 abgeschlossen ist. Die Schaltung im Automatikge- 
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triebe 15 ist von der weiteren Abarbeitung des Verfahrens un- 
abhangig . 

Nach dem Block 54 wird der Block 55 abgearbeitet . 1st keine 
Schaltung notwendig, so wird nach dem Abfrageblock 53 sofort 
wird der Block 55 abgearbeitet. im Block 55 wird durch geeig- 
nete Ansteuerung der Kupplungen und Bremsen im Automatikge- 
triebe 15 der Kraftschluss zwischen Antriebsmaschine 11 und 
Verteilergetriebe 2 0 unterbrochen . Gleichzeitig wird das ab- 
gegebene Drehmoment der Antriebsmaschine n unabhangig von 
der Stellung des Leistungsstellglieds 13 reduziert. 

Im folgenden Abfrageblock 56 wird in einem ersten Schritt ge- 
pruft, ob die Drehrichtung der Fahrzeugrader 35, 40 mit der 
gewunschten Drehrichtung, welche der Fahrzeugfuhrer mittels 
des Wahlhebels 17 einstellt, ubereinstimmt . In einem zweiten 
Schritt wird gepruft, ob bei richtiger Drehrichtung eine Dif- 
ferenz zwischen der aktuellen Geschwindigkeit und der Ge- 
schwindigkeit bei Beginn der Schaltung kleiner als ein Grenz- 
wert ist. 

Lief ert eine der Abfragen ein negatives Ergebnis, so wird im 
Block 57 das Bremssystem 45 angesteuert und damit ein Brems- 
moment auf gebaut . Bei f alscher Drehrichtung der Fahrzeugrader 
35, 40 wird das Kraf tf ahrzeug bis zum Stillstand abgebremst 
bei zu groSer Dif f erenzgeschwindigkeit wird eine konstante 
Geschwindigkeitsdif f erenz eingestellt . 

Nach Bearbeitung des Blocks 57 oder falls beide Abfragen im 
Block 56 ein positives Ergebnis liefern, wird im Block 58 die 
Schaltung im Verteilergetriebe 20 ausgef uhrt . Nach einer fes- 
ten Taktzeit von beispielsweise 10 ms wird im Abfrageblock 59 
gepruft, ob die Schaltung schon abgeschlossen ist. 1st dies 
nicht der Fall, springt das Verfahren zum Abfrageblock 56 zu- 
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ruck. Damit wird wahrend der Schaltung laufend die Drehrich- 
tung und die Geschwindigkeit iiberpruf t . 

1st die Schaltung abgeschlossen, so wird im Block 60 der 
Kraftschluss im Automatikgetriebe 15 durch Schliefien der ent- 
sprechenden Kupplungen wieder hergestellt. Zusatzlich wird an 
der Antriebsmaschine 11 wieder ein Drehmoment entsprechend 
der Vorgabe des Fahrzeugf uhrers eingestellt . Falls im Block 
57 das Bremssystem 45 angesteuert wurde, wird gleichzeitig 
das aufgebaute Bremsmoment wieder abgebaut. Die Schaltung ist 
damit abgeschlossen. 

Im darauffolgenden Block 61 ist das Verfahren beendet. 
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PatetitansD ruchg 


1. Verfahren zum Betrieb eines Antriebsstrangs eines Kraft- 
fahrzeugs mit 

- einer Antriebsmaschine (11) , 

- einem Getriebe (Automatikgetriebe 15) , 

- einem f remdkraf tbetatigten, nicht lastschaltbaren 
Verteilergetriebe (20) und 

- wenigstens einer Steuerungseinrichtung (12, 16) fur 
die Ansteuerung der Antriebsmaschine (11) und des 
Verteilergetriebes (20) , 

wobei bei Vorliegen einer Schaltanforderung fur das Ver- 
teilergetriebe (20) eine Schaltung durch die Steuerungs- 
einrichtung (is) ausgefiihrt wird, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Steuerungseinrichtung (16) 

- vor Beginn der Schaltung ein Drehmoment an den an 
der Schaltung beteiligten Schaltgliedern (23, 24, 
25, 26) reduziert und 

- nach Abschluss der Schaltung ein Drehmoment an den 
genannten Schaltgliedern (23, 24, 25, 26) wieder 
zulasst . 

2. Verfahren nach Anspruch l, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Getriebe (Automatikgetriebe 15) als ein Automa- 
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tikgetriebe (15) ausgef iihrt ist, welches von der Steue- 
rungseinrichtung (is) angesteuert wird und die steue- 
rungseinrichtung ( ) 

- zur Reduktion des Drehmoments an den genannten 
Schaltgliedern (23, 24, 25, 26) einen Kraftschluss 
zwischen Antriebsmaschine (11) und Verteilergetriebe 
(20) durch Offnen einer Kupplung (18) , insbesondere 
einer Kupplung (is) im Automat ikgetriebe (15) , 
unterbricht und 

- nach Abschluss der Schaltung den Kraftschluss durch 
Schliefcen der genannten Kupplung (is) wieder 
herstellt . 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Steuerungseinrichtung (12, 16) 

- wahrend der Schaltung ein abgegebenes Drehmoment der 
Antriebsmaschine (11) reduziert und 

- nach Abschluss der Schaltung eine Erhohung des abge- 
gebenen Drehmoments zulasst. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass 

- das Kraftfahrzeug uber ein ansteuerbares Bremssystem 
(45) verfiigt, 

- die Steuerungseinrichtung (16) die Geschwindigkeit 
des Kraftfahrzeugs und/oder davon abgeleitete GroSen 
wahrend einer Schaltung des Verteilergetriebes (20) 
uberwacht und 

- die Steuerungseinrichtung (16) das Bremssystem (45) 
in Abhangigkeit von einem Ergebnis der Uberwachung 
ansteuert . 
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5. Verfahren nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Steuerungseinrichtung (16) bei Erkennung einer 
falschen Fahrtrichtung das Bremssystem (45) ansteuert, 
insbesondere bis zum Stillstand des Kraft f ahrzeugs . 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass, falls eine Differenz der aktuellen Geschwindigkeit 
von einer Anf angsgeschwindigkeit bei Beginn der Schaltung 
und/oder ein Gradient der Geschwindigkeit Grenzwerte u- 
berschreiten, die Steuerungseinrichtung (16) das Brems- 
system (45) ansteuert. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Steuerungseinrichtung (16) eine konstante Diffe- 
renzgeschwindigkeit oder einen konstanten Gradienten der 
Geschwindigkeit einstellt . 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Steuerungseinrichtung (16) bei Vorliegen einer 
Schaltanforderung eine sich nach der Schaltung ergebende 
Drehzahl der Antriebsmaschine (11) berechnet und in Ab- 
hangigkeit von der berechneten Drehzahl eine Schaltung im 
Automatikgetriebe (15) durchfuhrt oder die Schaltanf orde- 
rung unterdruckt. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass in der Steuerungseinrichtung (16) ein erlaubter Be- 
reich der Drehzahl der Antriebsmaschine (11) nach der 
Schaltung ermittelt wird und 
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- falls die Drehzahl durch eine Schaltung des Automa- 
tikgetriebes (15) in den genannten Bereich bringbar 
ist, die Schaltung des Automatikgetriebes (15) und 
des Verteilergetriebes (2 0) durchgefuhrt wird und 

- andernfalls die Schaltung des Verteilergetriebes 
(20) unterdriickt wird. 
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